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 1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми
результатами освоения ОПОП ВО
Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль), должен обладать следующими компетенциями:
 

Шифр
компетенции

Расшифровка
приобретаемой компетенции

ОПК-1 Способен применять фундаментальные знания в области физики для решения
научно-исследовательских задач, а также владеть основами педагогики, необходимыми
для осуществления преподавательской деятельности;  

 
Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль):
 Должен знать:
 должен знать:  
- знать единицы измерения, принятые в ядерной физике,  
- основных характеристиках и моделях ядер,  
- знать основные свойства микрочастиц (альфа-, бета-, гамма- );  
- основы взаимодействия излучения с веществом,  
- о возможностях и достижениях применения ядерной физики в медицине и биологии;  
- правила техники безопасности и работы в лабораториях, использующие ядерно-физическте методы диагностики и
терапии.  

 Должен уметь:
 Уметь:  
- пользоваться учебной, научной, научно-популярной литературой, сетью Интернет для профессиональной
деятельности;  
- пользоваться физическим оборудованием;  
- производить расчеты по результатам эксперимента, проводить элементарную статистическую обработку
экспериментальных данных;  
- прогнозировать направление и результат физических воздействий ядерного излучения на человеческий организм.  

 Должен владеть:
 Владеть:  
-базовыми технологиями преобразования информации: текстовые, табличные редакторы, поиск в сети интернет;  
-понятием ограничения в достоверности;  
-навыками использования теоретических знаний для проведения физического эксперимента и объяснения
особенностей действия физических факторов на живые организмы;  
- навыками работы с лабораторным оборудованием и современной научной аппаратурой.  

 Должен демонстрировать способность и готовность:
 - выделить конкретное физическое содержание в прикладных задачах будущей деятельности с применением
ядерно-физических методов диагностики и терапии;  
- использовать законы ядерной физики при решении профессиональных задач;  
- системного научного анализа проблем (как природных, так и профессиональных) различного уровня сложности;  
- работы с лабораторным оборудованием и современной научной аппаратурой при проведении физического
эксперимента;  
- анализировать и систематизировать результаты исследований, обрабатывать и представлять материалы в виде
научных отчетов, публикаций, презентаций.  

 
 2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО
Данная дисциплина (модуль) включена в раздел "Б1.О.02.02 Дисциплины (модули)" основной профессиональной
образовательной программы 03.04.02 "Физика (Медицинская физика)" и относится к обязательной части ОПОП ВО.
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Осваивается на 1 курсе в 2 семестре.
 
 3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества часов, выделенных на
контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную
работу обучающихся
Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных(ые) единиц(ы) на 72 часа(ов).
Контактная работа - 25 часа(ов), в том числе лекции - 12 часа(ов), практические занятия - 12 часа(ов), лабораторные
работы - 0 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 1 часа(ов).
Самостоятельная работа - 47 часа(ов).
Контроль (зачёт / экзамен) - 0 часа(ов).
Форма промежуточного контроля дисциплины: зачет во 2 семестре.
 
 4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на
них количества академических часов и видов учебных занятий
4.1 Структура и тематический план контактной и самостоятельной работы по дисциплинe (модулю)

N Разделы дисциплины /
модуля

Се-
местр

Виды и часы контактной работы,
их трудоемкость (в часах)

Само-
стоя-
тель-
ная
ра-

бота

Лекции,
всего

Лекции
в эл.

форме

Практи-
ческие

занятия,
всего

Практи-
ческие

в эл.
форме

Лабора-
торные
работы,

всего

Лабора-
торные

в эл.
форме

1. Тема 1. Тема 1. Введение. Свойства атомных
ядер. 2 2 0 0 0 0 0 8

2. Тема 2. Тема 2. Радиоактивные превращения
ядер. Радиоактивность 2 2 0 0 0 0 0 8

3.
Тема 3. Тема 3. Действие ионизирующего
излучения. Дозиметрия. 2 2 0 3 0 0 0 8

4.
Тема 4. Тема 4. Применение радиоактивных
излучений для диагностики 2 2 0 3 0 0 0 8

5. Тема 5. Тема 5. Магнитно-резонансная и
компьютерная томография. 2 2 0 3 0 0 0 8

6. Тема 6. Тема 6. Лучевая терапия. Производство
радиофармпрепаратов. 2 2 0 3 0 0 0 7

 Итого  12 0 12 0 0 0 47

4.2 Содержание дисциплины (модуля)
Тема 1. Тема 1. Введение. Свойства атомных ядер.
Введение. Единицы измерения, принятые в ядерной физике. Свойства атомных ядер: заряд, масса и энергия, энергия
связи, размер атомных ядер, спин и магнитный момент, квадрупольный электрический момент, четность. Составные
части атома. Протон и нейтрон, Взаимные превращения нуклонов. Изотопы, изобары и изотоны.

Тема 2. Тема 2. Радиоактивные превращения ядер. Радиоактивность
Радиоактивный распад. Законы радиоактивного распада. Статистический характер радиоактивного распада.
Постоянная радиоактивного распада, периода полураспада. Единицы измерения активности. Альфа- и бета-распад,
энергетические соотношения. Электронный захват. Радиоактивные ряды. Гамма-излучение ядер. Внутренняя
конверсия. Ядерная изомерия
Тема 3. Тема 3. Действие ионизирующего излучения. Дозиметрия.
Взаимодействие ядерного излучения с веществом. Виды взаимодействия. Прохождение гамма-излучения через
вещество. Дозиметрические единицы. Доза излучения, единицы дозы. Активность радионуклида и ее связь с дозовыми
характеристиками. Действие ионизирующего излучения на живой организм. Возможные последствия облучения людей.
Нормы радиационной безопасности.

Тема 4. Тема 4. Применение радиоактивных излучений для диагностики
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Применение радиоактивных излучений. Физические явления на которых основаны применения ядерных излучения в
медицине. Радионуклидная диагностика. Метод меченых атомов. Однофотонная эмиссионная компьютерная
томография. Преимущества метода ОФЭКТ. Позитронная эмиссионная томография (ПЭТ), преимущества и основные
области применения ПЭТ.
Тема 5. Тема 5. Магнитно-резонансная и компьютерная томография.
Компьютерная томография ( КТ ). Технология совмещенных изображений - ОФЭКТ/КТ и ПЭТ/КТ системы.
Магнитно-резонансная томография. Радионуклидная и лучевая терапия. Лучевая терапия рентгеновским излучением
высокой энергии. Гамма-терапия. Терапия быстрыми электронами, протонами, нейтронами. Нейтрон-захватная
терапия.

Тема 6. Тема 6. Лучевая терапия. Производство радиофармпрепаратов.
Контактная лучевая терапия. Виды контактной терапии - аппликационная, внутриполостная, внутритканевая.
Преимущества контактной терапии. Способы производства радионуклидов для ядерной медицины и области их
применения. Генераторов радионуклидов. Ускорители заряженных частиц для производства изотопов и лучевой
терапии. Закон накопления радионуклидов при облучении.

 
 5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по
дисциплинe (модулю)
Самостоятельная работа обучающихся выполняется по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без
его непосредственного участия. Самостоятельная работа подразделяется на самостоятельную работу на аудиторных
занятиях и на внеаудиторную самостоятельную работу. Самостоятельная работа обучающихся включает как полностью
самостоятельное освоение отдельных тем (разделов) дисциплины, так и проработку тем (разделов), осваиваемых во
время аудиторной работы. Во время самостоятельной работы обучающиеся читают и конспектируют учебную, научную
и справочную литературу, выполняют задания, направленные на закрепление знаний и отработку умений и навыков,
готовятся к текущему и промежуточному контролю по дисциплине.
Организация самостоятельной работы обучающихся регламентируется нормативными документами,
учебно-методической литературой и электронными образовательными ресурсами, включая:
Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным программам высшего
образования - программам бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры (утвержден приказом
Министерства науки и высшего образования Российской Федерации от 6 апреля 2021 года №245)
Письмо Министерства образования Российской Федерации №14-55-996ин/15 от 27 ноября 2002 г. "Об активизации
самостоятельной работы студентов высших учебных заведений"
Устав федерального государственного автономного образовательного учреждения "Казанский (Приволжский)
федеральный университет"
Правила внутреннего распорядка федерального государственного автономного образовательного учреждения высшего
профессионального образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет"
Локальные нормативные акты Казанского (Приволжского) федерального университета
 
 6. Фонд оценочных средств по дисциплинe (модулю)
Фонд оценочных средств по дисциплине (модулю) включает оценочные материалы, направленные на проверку освоения
компетенций, в том числе знаний, умений и навыков. Фонд оценочных средств включает оценочные средства текущего
контроля и оценочные средства промежуточной аттестации.
В фонде оценочных средств содержится следующая информация:
- соответствие компетенций планируемым результатам обучения по дисциплине (модулю);
- критерии оценивания сформированности компетенций;
- механизм формирования оценки по дисциплине (модулю);
- описание порядка применения и процедуры оценивания для каждого оценочного средства;
- критерии оценивания для каждого оценочного средства;
- содержание оценочных средств, включая требования, предъявляемые к действиям обучающихся, демонстрируемым
результатам, задания различных типов.
Фонд оценочных средств по дисциплине находится в Приложении 1 к программе дисциплины (модулю).
 
 
 7. Перечень литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
Освоение дисциплины (модуля) предполагает изучение основной и дополнительной учебной литературы. Литература
может быть доступна обучающимся в одном из двух вариантов (либо в обоих из них):
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- в электронном виде - через электронные библиотечные системы на основании заключенных КФУ договоров с
правообладателями;
- в печатном виде - в Научной библиотеке им. Н.И. Лобачевского. Обучающиеся получают учебную литературу на
абонементе по читательским билетам в соответствии с правилами пользования Научной библиотекой.
Электронные издания доступны дистанционно из любой точки при введении обучающимся своего логина и пароля от
личного кабинета в системе "Электронный университет". При использовании печатных изданий библиотечный фонд
должен быть укомплектован ими из расчета не менее 0,5 экземпляра (для обучающихся по ФГОС 3++ - не менее 0,25
экземпляра) каждого из изданий основной литературы и не менее 0,25 экземпляра дополнительной литературы на
каждого обучающегося из числа лиц, одновременно осваивающих данную дисциплину.
Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля), находится
в Приложении 2 к рабочей программе дисциплины. Он подлежит обновлению при изменении условий договоров КФУ с
правообладателями электронных изданий и при изменении комплектования фондов Научной библиотеки КФУ.
 

 
 8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для
освоения дисциплины (модуля)
Большая советская энциклопедия [Электронный ресурс] - http://bse.sci-lib.com/
Научно-информационный портал Всероссийского института научной и технической информации РАН.
Интернет-энциклопедия по применению ядерной физике в медицине [Электронный ресурс]. - http://science.viniti.ru
Сайт ВикипедиЯ Свободная энциклопедия - http://ru.wikipedia.org
Сайт Радиация - все о радиации и мерах безопасности! - http://rad-stop.ru/coremed.html/page/11/#.VHyIrsnb5qM
Сайт Радиоактивные изотопы в физико-химической биологии - http://molbiol.ru/bio/001/004.html
 
 9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)

Вид работ Методические рекомендации
лекции Рекомендации к прослушиванию лекционного курса.

Лекция - одна из основных форм учебной работы. В лекции рассматриваются самые главные, узловые
вопросы каждой дисциплины. Поэтому при написании конспекта лекций, надо писать кратко, схематично,
последовательно фиксировать основные положения, выводы, формулировки, обобщения. Помечать
важные моменты, выделять ключевые слова, термины. Проверку терминов, понятий надо проводить с
помощью энциклопедий, словарей, справочников с выписыванием толкований в тетрадь. Обозначить
вопросы, термины. Материал, который вызывает трудности, пометить и попытаться найти ответ в
рекомендуемой литературе. Если самостоятельно не удается разобраться в материале, необходимо
сформулировать вопрос и задать преподавателю на консультации, на практическом занятии. Запись
излагаемого лектором материала способствует лучшему его усвоению, анализу, запоминанию. При записи
лекций работают все виды памяти - зрительная, слуховая, моторная. 

практические
занятия

Рекомендации при подготовке к практическим занятиям. Подготовку к практическим занятиям надо
начинать с изучения теоретического материала, изложенного на лекциях и практических занятиях.
Выписать и осмыслить основные формулы, необходимые для решения задач. Разобраться с единицами
измерения основных параметров. Во многих случаях поясняющие графики и рисунки помогают найти
правильное решение задач 

самостоя-
тельная работа

Рекомендации при самостоятельной работе по изучению некоторых разделов курса. Учебной программой
дисциплины 'Основы ядерной физики в приложениях к медицине' предусмотрено 48 часов на изучение
материала в виде самостоятельной работы студентов. Данный вид работы является обязательным для
выполнения. Самостоятельная работа по данному курсу включает: самостоятельное изучение
теоретического материала с использованием рекомендуемой литературы и самотестирование.
Организация самостоятельной работы производиться в соответствии с графиком учебного процесса и
самостоятельной работы. Рекомендуемые темы для самостоятельного изучения:
- Действие ионизирующего излучения. Дозиметрия;
- Применение радиоактивных излучений для диагностики;
- Магнитно-резонансная и компьютерная томография;
- Лучевая терапия. Производство радиофармпрепаратов. 
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Вид работ Методические рекомендации
зачет Рекомендации при подготовке к зачету. При подготовке к зачету необходимо ориентироваться, прежде

всего, на лекции, а также на источники, которые разбирались на семинарах и практических занятиях в
течение семестра. В каждом билете на зачёте содержится два вопроса, которые охватывают следующие
темы:
1) Применение радиоактивных излучений в медицине.
2) Радионуклидная диагностика.
3) Метод меченых атомов.
4) Однофотонная эмиссионная компьютерная томография. Преимущества метода ОФЭКТ.
5) Позитронная эмиссионная томография (ПЭТ), преимущества и основные области применения ПЭТ
6) Физические основы лучевой терапии. Виды лучевой терапии. 

 
 10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса
по дисциплинe (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных
систем (при необходимости)
Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине
(модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем, представлен в
Приложении 3 к рабочей программе дисциплины (модуля).
 
 11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного
процесса по дисциплинe (модулю)
Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине (модулю) включает в себя следующие
компоненты:
Помещения для самостоятельной работы обучающихся, укомплектованные специализированной мебелью (столы и
стулья) и оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением доступа
в электронную информационно-образовательную среду КФУ.
Учебные аудитории для контактной работы с преподавателем, укомплектованные специализированной мебелью (столы
и стулья).
Компьютер и принтер для распечатки раздаточных материалов.
Компьютерный класс.
 
 12. Средства адаптации преподавания дисциплины к потребностям обучающихся инвалидов и лиц с
ограниченными возможностями здоровья
При необходимости в образовательном процессе применяются следующие методы и технологии, облегчающие
восприятие информации обучающимися инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья:
- создание текстовой версии любого нетекстового контента для его возможного преобразования в альтернативные
формы, удобные для различных пользователей;
- создание контента, который можно представить в различных видах без потери данных или структуры, предусмотреть
возможность масштабирования текста и изображений без потери качества, предусмотреть доступность управления
контентом с клавиатуры;
- создание возможностей для обучающихся воспринимать одну и ту же информацию из разных источников - например,
так, чтобы лица с нарушениями слуха получали информацию визуально, с нарушениями зрения - аудиально;
- применение программных средств, обеспечивающих возможность освоения навыков и умений, формируемых
дисциплиной, за счёт альтернативных способов, в том числе виртуальных лабораторий и симуляционных технологий;
- применение дистанционных образовательных технологий для передачи информации, организации различных форм
интерактивной контактной работы обучающегося с преподавателем, в том числе вебинаров, которые могут быть
использованы для проведения виртуальных лекций с возможностью взаимодействия всех участников дистанционного
обучения, проведения семинаров, выступления с докладами и защиты выполненных работ, проведения тренингов,
организации коллективной работы;
- применение дистанционных образовательных технологий для организации форм текущего и промежуточного
контроля;
- увеличение продолжительности сдачи обучающимся инвалидом или лицом с ограниченными возможностями здоровья
форм промежуточной аттестации по отношению к установленной продолжительности их сдачи:
- продолжительности сдачи зачёта или экзамена, проводимого в письменной форме, - не более чем на 90 минут;
- продолжительности подготовки обучающегося к ответу на зачёте или экзамене, проводимом в устной форме, - не
более чем на 20 минут;
- продолжительности выступления обучающегося при защите курсовой работы - не более чем на 15 минут.
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Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО и учебным планом по направлению 03.04.02 "Физика"
и магистерской программе "Медицинская физика".
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: ГЭОТАР-Медиа, 2023. - 656 с. - ISBN 978-5-9704-7498-3. - Текст : электронный // ЭБС 'Консультант студента' : [сайт].
- URL : https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970474983.html (дата обращения: 11.05.2023). - Режим доступа : по
подписке.  
2. Практикум по решению задач по общему курсу физики. Основы квантовой физики. Строение вещества. Атомная и
ядерная физика : учебное пособие / Н. П. Калашников, Н. М. Кожевников, Т. В. Котырло, Г. Г. Спирин. -
Санкт-Петербург : Лань, 2022. - 240 с. - ISBN 978-5-8114-1651-6. - Текст : электронный // Лань :
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доступа: для авториз. пользователей.  
3. Латфуллин, И. А. Основы поражающего действия ионизирующего излучения на организм человека: учебное пособие
/ И. А. Латфуллин; Казан. федер. ун-т, Ин-т физики, Каф. общ. физики. - Электронные данные (1 файл: 2,01 Мб). -
(Казань : Казанский федеральный университет, 2014) . - Загл. с экрана. - Вых. дан. ориг. печ. изд.: Казань, 2014. - 194
с.: ил. - Текст: электронный. - URL: https://dspace.kpfu.ru/xmlui/bitstream/handle/net/22055/06_40_A5-000747.pdf (дата
обращения: 11.05.2023). - Режим доступа: открытый.  
 

Дополнительная литература:
1. Труфанов Г.Е., Лучевая терапия (радиотерапия) : учебник / Г. Е. Труфанов [и др.]; под ред. Г. Е. Труфанова - М.:
ГЭОТАР-Медиа, 2018. - 208 с. - ISBN 978-5-9704-4420-7. - Текст: электронный // ЭБС 'Консультант студента': [сайт]. -
URL: https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970444207.html (дата обращения: 12.05.2023). - Режим доступа: по
подписке.  
2. Капитонов, И. М. Введение в физику ядра и частиц : учебник / И. М. Капитонов. - 4-е изд. - Москва : ФИЗМАТЛИТ,
2010. - 512 с. - ISBN 978-5-9221-1250-5. - Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. - URL:
https://e.lanbook.com/book/2189 (дата обращения: 12.05.2023). - Режим доступа: для авториз. пользователей.  
3. Воробьева, В. В. Введение в радиоэкологию : учебное пособие / В. В. Воробьева. - Москва: Университетская книга;
Логос, 2020. - 360 с. - (Новая университетская библиотека). - ISBN 978-5-98704-084-1. - Текст : электронный. - URL:
https://znanium.com/catalog/product/1214508 (дата обращения: 12.05.2023). - Режим доступа: по подписке.  
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Освоение дисциплины (модуля) предполагает использование следующего программного обеспечения и
информационно-справочных систем:
Операционная система Microsoft Windows 7 Профессиональная или Windows XP (Volume License)
Пакет офисного программного обеспечения Microsoft Office 365 или Microsoft Office Professional plus 2010
Браузер Mozilla Firefox
Браузер Google Chrome
Adobe Reader XI или Adobe Acrobat Reader DC
Kaspersky Endpoint Security для Windows
Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе
"ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения
крупнейших российских учёных, руководителей государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны,
высококвалифицированных специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом всех
изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, учебно-методические комплексы,
монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники, законодательно-нормативные
документы, специальные периодические издания и издания, выпускаемые издательствами вузов. В настоящее время
ЭБС ZNANIUM.COM соответствует всем требованиям федеральных государственных образовательных стандартов
высшего образования (ФГОС ВО) нового поколения.
Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе
Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя
электронные версии книг издательства "Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также электронные
версии периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС Издательства "Лань"
обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным периодическим изданиям по максимальному количеству
профильных направлений с соблюдением всех авторских и смежных прав.
Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе
"Консультант студента", доступ к которой предоставлен обучающимся. Многопрофильный образовательный ресурс
"Консультант студента" является электронной библиотечной системой (ЭБС), предоставляющей доступ через сеть
Интернет к учебной литературе и дополнительным материалам, приобретенным на основании прямых договоров с
правообладателями. Полностью соответствует требованиям федеральных государственных образовательных стандартов
высшего образования к комплектованию библиотек, в том числе электронных, в части формирования фондов основной
и дополнительной литературы.
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